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O Ensino

da Instrumentacao Industrial
na Escola Superior de Tecnologia

do Instituto Politécnico de Setubal

Joao M. Catarino, Gustavo M. da Silva, R. N. Vilela Dionisio
Instituto Politécnico de Setubal / Escola Superior de Tecnologia

Resumo

Apresenta-se a Escola Superior de Tecnologia (EST) do
Instituto Politécnico de Setithal (IPS) e os cursos nela mi-
nistrados. Em particular, o Curso de Engenharia de
Instrumentacao e Controlo. Apresentam-se as suas disci-
plinas, chamando a atencao para as de Instrumentagdo,
para o seu conteudo programdtico e para a forte compo-
nente laboratorial que lhes esta associada e que, de uma

forma inequivoca, tem contribuido para o grande sucesso

que tém tido os alunos que concluiram o curso nesta Esco-
la. Refere-se ainda a presen¢a de Instrumentagdao no Cur-
so de Estudos Superiores Especializados (CESE) de Enge-
nharia e Gestdao Industrial

1. O IPS e a EST

O Instituto Politécnico de Setubal (IPS) foi criado pelo
Dec. Le1 N.° 513-T/79, encontrando-se neste momento em
funcionamento com todos os seus orgao democraticamen-
te eleitos. E uma instituicdo de ensino superior, constitui-
da por diferentes unidades organicas, que tém como pri-
meiro objectivo formar alunos de elevado nivel cultural,
ctentifico, artistico, técnico e profissional.

Actualmente ha em funcionamento, no campus, trés Es-
colas Superiores: a Escola Superior de Educacgao (ESE), a
Escola Superior de Tecnologia (EST) e a Escola Superior
de Ciéncias Empresariais (ESCE).

Em particular, a EST tem como finalidade:

B formar técnicos, a nivel superior, através de um en-
sino integrado (cientifico, téenico e pratico), poden-
do ainda instituir cursos de especializagao, de
reciclagem e de curta duragao, realizar semindarios,
palestras ¢ outros de 1déntica natureza;

B promover, dentro do seu ambito, a investigagao € o
desenvolvimento expertmental, estabelecendo a li-
gacdo do ensino com as actividades produtivas e so-
clals;

Rua do Vale de Chaves, Estefanilha, 2910 Setubal

B apoiar pedagogicamente os organismos de ensino e
de educagcdo permanente;

B apoiar pedagogicamente os organismos de ensino e
de educagao permanente:;

B colaborar no desenvolvimento cultural do Distrito em
que se Insere;

B prestar servigcos 2 Comunidade, como forma de con-
tribuir para a resolugao de problemas, sobretudo de
caracter regional, nela existentes.

O acesso ao IPS/EST encontra-se sujeito as restrigoes
genericamente fixadas para os restantes estabelecimentos
de Ensino Superior e geralmente revistas e alteradas anu-
almente.

Os cursos tém uma duragdo de trés anos e conferem 0
grau a académico de bacharel.

A evolugdao do numero de alunos da EST nos ultumos
anos tem sido bastante significativa e pode ser traduzida
pelos nameros do Quadro |. |

Anualmente, a EST coloca no mercado de trabalho um |
numero de bacharéis superior a centena que, apesar da cri- |
se economica dos ultimos anos, tém sido praticamente ab- ‘
sorvidos pelo mercado de emprego. l

O corpo docente actual € constituido por 60 Assistentes,
41 Professores Adjuntos e 7 Professores Coordenadores, |
que se dividem por diferentes areas cientificas.

I
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QUADRO 1
Evolucao do nimero de alunos da EST nos ultimos anos.
Anos N.” Alunos
1991/92 502
1992/93 572
1993/94 785
1994/95 1099
1995/96 | 288
1996/97 1500
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As instalagoes da EST situam-se no campus do IPS (com
cerca de I8 hectares), na Estefanilha, junto a cidade de
Setubal. e correspondem a uma area coberta de 19.000 m-.

' cuja construcdo se iniciou em Dezembro de 1985 e se con-

cluiu em Outubro de 1988.

O projecto da ESCE € mais recente. encontrando-se nesta
altura em fase de acabamento, mas ja a leccionar.

A ESE tem edificio préoprio e encontra-se em pleno fun-
cronamento.

2. Os cursos leccionados na EST

Os primetros cursos da EST foram planiticados de acordo

jcom um plano preliminar, elaborado pelo Ministério da
| Educacio e pelo Conselho Cientifico da Escola. com o
{apoio da sua Comissao Instaladora. Somente apos se ter
lefectuado consultas previas a Industria € que se definiu a
Sestrutura curricular final, bem como os objectivos destes
! Primeiros cursos.

A EST miciou as actividades lectivas em Novembro de

§ 1988, com os cursos de bacharelato em Engenharia Tér-
‘mica e Engenhania Electrotécnica. Em Novembro de 1989,

Ljuntaram-se os cursos de bacharelato em Engenhana de
IElectronica e Computadores, Engenharia de Instru-
o

mentacdo e Controlo e Engenhana de Produ¢ao Mecancia.

Actualmente, a EST lecciona os seguintes cursos de
bacharelato:

* Engenhania de Produgcao Mecanica

* Engenharia Mecamca/Térmica

* Engenhana Electrotécnica

* Engenharia de Instrumentac¢do e Controlo

* Engenhana de Electronica e Computadores
* Engenharia Intormatica de Gestao

* Engenhana Electromecanica

* Engenharia da Energia e Ambiente

Estes cursos visam prioritariamente dar resposta as ne-
~essidades da industna e servigcos do Distrito de Setubal,
draves da tormagao de técnicos superiores, de nivel mé-
Jio (bacharéis), com aptidoes e conhecimentos cientificos
2técnicos solidos e abrangentes. dotados de versatilidade
Je adaptagdo a diversidade das solicitagoes e capazes de
s¢ dedicar ao estudo e resolugao dos problemas cada vez
Tais complexos no dominio da sua especiahdade.

Desta forma, garante-se a cobertura dos seguintes cam-
208 de accao para os diplomados:

* chetia de equipas de trabalho:

* estudo, organizagao. direcgao e coordenacao de acti-
vidades inerentes a produ¢do. manutencao, deteccao
de avarias e reparacdo de equipamentos:

* integragao e/ou chefia de equipas de projecto de equi-
pamentos:

* integragao de equipas de trabalho no dominio da aph-
cacao de equipas de trabalho no dominto da aphcagao
de novas tecnologias.

[ 2

Paralelamente aos cursos de bacharelato ja reteridos, a
EST lecciona o Curso de Estudos Superiores Especializados
(CESE) de Engenharia e Gestao Industrial (que confere
grau equivalente a hicenciatura) nos Ramos de:

* Engenharia Mecanica/Térmica
* Engenharia Electrotécnica
* Engenhana de Electronica e Computadores

* Engenharia de Instrumentacido e Controlo
* Engenharia de Produg¢io Mecanica

3. O curso de Engenharia de Instrumen-
tacao e Controlo

v
O Barcharelato em Engenharia de Instrumentacao e Con-
trolo abrange as seguintes areas cientificas:

* Matematica (MAT)

* Informatica (INF)

 Ciéncias Empresaniais, Linguas e Comunicagio (CELC)
* Projecto Mecanico (PIJM)

* Termodinamica Aplicada (TA)

* Electrotecnia (EE)

e Electronica (EO)

* Instrumentagao e Medida (IM)

* Sistemas e Controlo (SC)

O seu objectivo consiste em preparar quadros compe-
tentes para lidar com temas como Instrumentacao, Aquisi
¢ao de Dados, Sistemas Logicos, Automagao, Sistemas com
Realimentacio, Controlo de Processos, Controlo por Com
putador, Robodtica e Automatizagao Industrial.

2 po1s, Neste curso que se ensina, por exceléncia. o am
bito da Instrumentagao Industrial e do Controlo, como
pode observar pelo conteudo curricular que se apresenta
no Quadro 2.

Num total de 25 horas semanais leccionadas no curs
existe a seguinte distribuigao percentual:

 Instrumentagao (21,6% horas leccionadas):

* Instrumentacao + Metrologia (24.2% horas lecciona
das);

* Instrumentagao + Metrologia + Controlo (55.6% ho-
ras leccionadas);

* Instrumentacao + Metrologia + Controlo + Projecto
(60,8% horas leccionadas).

4. O conteudo das disciplinas de Instru-
mentacao

A Area Cientificas de Instrumentacio e Medida englo-
ba as disciplinas seguintes:

e [nstrumentacao I (3.7 Semestre)

* [nstrumentacao 11 (4.7 Semestre)

e Oficinas de Instrumentacio I (4.° Semestre)
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e Oficinas de Instrumentacgdo II (5.° Semestre)

* Metrologia Geral (3.7 Semestre)

» Processamento e Transmissao de Sinais (5.7 Semestre)
* Processos Tecnologicos (6.7 Semestre)

e Projecto (6.° Semestre)

De uma forma breve. pode-se resumir o conteudo de
cada uma das disciplinas:

a) Instrumentagdao |

- Nocgao de processo, sensor, cadeta de controlo, sua
funcao e componentes. Terminologia utithzada em
instrumentagao industrial.

- Elementos primdrios de medig¢ao: fole, membranas,
bocal/palheta, tubo de Bourdon, placa de orificio,
Venturt.

- Nog¢oes de instrumentagcao pneumatica. Sensores
passivos, sensores activos. grandezas de influéncia.

- Fisica e teornia dos sensores: potenciometro, resis-
téncia variavel com a temperatura (RTD), exten-
sometro, acelerometro. prezorresitivo, condensador
variavel plano e cilindrico (LVDC), sensor indutivo.

- Condicionamento dos sensores passivos: divisor de
tensdo. ponte de Wheatstone, sensibihidade,
linearizagao do sensor e do condicionador, compen-
sacdo das grandezas de influéncia, eliminagao das
grandezas de influéncia, ehhminacao das perturba-
¢oes dos cabos de higagdo: medigoes com sensores
de impedancia complexa.

- Sensores de relutancia LVDT, piezoeléctricos, efei-
to de Hall, sensores opticos.

b) Instrumentagdao 11

- Teoria das vanaveis fisicas: métodos e técnicas de
medicdo: temperatura, pressao, caudal, nivel, velo-
cidade, pH. etc.

- Temperatura: termometria por par termoeléctrico
(efeito termoeléctricos), compensagao da juncao fria
e cabos de compensac¢ao. Termo-resisténcias.
Termistores. Termometria por quartzo.

- Pressao: tomadas de pressao para tluidos em repou-
so. Conversao por variagao de resisténcia, capaci-
dade, indugao e indugcao mutua. Conversao por efeito
piezoeléctrico e efeito fotoeléctrico.

- Descrigao dos transmissores eléctricos e pneumaticos.

- Velocidade dos fluidos: anemometros a fio ou filme
quente, 16nicos, a hélice, laser e ultrassonicos.

- Caudal: caudalimetro electromagnético, a hélice,
rotametro, de turbilhdo, ultrassonico, de massa tér-
mica, de restrigao (orificio, bocal, Venturi).

- Nivel em reservatorios abertos ¢ sob pressao:
sensores capacitivos, condutivimétricos, por ondas
sonoras ¢ por radiagoes.

- Analisadores de gis e de oxigénio. Analise espectral.

- Analisadores de pH: conceito de pH. Indicadores.
Equacdo de Nernst. O eléctrodo de hidrogénio. Os

electrodos de vidro, de medicao e de referéncia. O
sistema de medigao e cuidados na utilizagao. Ma-
nutengao.

¢) Oficinas de Instrumentagdo 1

- Organmizagdo ¢ funcionamento de uma oficina
de instrumentacgao. ldentificagao e manuse-
amento de ferramentas. Execug¢do de pecas sim-
ples utilizando o engenho de furar, serrote, lima
¢ alicate de curvar tubo de cobre. Tipos de ros-
cas ¢ acessorios usados em instrumentagdo.
Execucao de pegas roscadas, uso de machos e
tarrachas. Técnicas de instalacao. Execucdo de
Instalacoes.

d) Oficinas de Instrumentagao 11
- Calibragdo de nstrumentos. Manutencdo e repara-

¢ao de instrumentos. Anés de controlo. Normas de !
instalagao. Construgdo de instrumentos.

¢) Metrologia Geral

- A metrologia na qualidade industrial: metrologia in-

|
dustrial, cientifica e legal. 1!1
- Subsistema nacional da metrologia. Organismos in- 1]
ternacionais da metrologia. |
- Sistema internacional de unmdades. i
- Principios fundamentais dos aparelhos de medicao. i
- Tolerancias e ajustamentos. Erros de medida. |
- Técnicas e métodos de medi¢do de grandezas me- |
cantcas eléctricas e termodinamicas. Calibragao. Pa-
droes. Laboratorios de metrologia.
1
1
1) Processamento ¢ Transmissao de Sinais ;!
|
- Condicionadores analégicos de sinais: ampliticado- ‘{

res operacionais, amphficadores de instrumentagao
e amplificadores de 1solamento. |
- Conversao analdgica-digital e digitaleanalogica. ||
Conversores tensdo-frequéncia e frequéncia-tensao.
- Processamento analdgico de sinais: estudo de cir- |
cuttos analogicos dedicados (mull‘iplicudc;n'es.1
divisores, etc.). Perturbagdes em circuitos eléctri-

cos de medigao.
- Principios de transmissiao de sinais por modulagao |
(AM, FM, PCM). |
- Fibras opticas, tipos e aplicagdes. Sensores de fibra |
oplica.

¢) Processos Tecnologicos

- Funcionamento ¢ regulagio de processos tecnold
eicos: caldeiras, turbinas, sistemas de ar condicio-
nado, fabricas de produtos quimicos, de papel, de
cimento, petrogquimicos, siderurgia, ete.



QUADRO 2 '
Conteudo curricular do bacharelato em Engenharia de Instrumentacao e Controlo.
3 s i ) R E i ] 3 i - - o e -I..‘_‘-"u-" o _-.
¢ emanais _f{ L
Ano Semestre aritiflc v e 7 I
M i‘"‘,..; \
Matematica | MAT 2 - 4 g
Ingles 1 CELC - 2 : -
{0 Introdugio a Informatica INF 2 - 2 2
| : Termodinimica e Fluidos TA 2 - 2 2 ‘l
Introducao aos Sistemas SC 2 - 2 2 ’
s Total 26 8 2 10 iy ’ D
Matematica Il MAT 2 : 4 -
Introdugdo a Economta CELC . - - - m
Inglés 11 CELC - 2 - -
20 Mecianica MMS 2 - 2 2
Desenho Técnico Geral PIM - - - 3
Sistemas ¢ Circuitos Eléctricos SC 2 - 2 2
Total 26 8 2 3 8
Matematica Aplicada a Instrumentagio e Controlo MAT 2 - ¢ -
Instrumentagao | IM 2 : 2 2
{0 Metodos Estatisticos em Medida IM 2 - 2 -
' Controlo de Sistemas I - SC 2 : 2 2
Automagao Industrial SC 2 - 2 2
’ 8 Total 26 10 0 10 6
Higiene e Seguranga Industrial CELC 2 - - -
Electronica e Microprocessadores EQ 2 - 2 2
v Instrumentacao 11 IM h - 2 2
2. Oficinas de Instrumentacao | IM : - - 4
Controlo de Sistemas 11 SC 2 - ' 2
Total 24 8 0 6 10
el
Sociologta Industrial CELC 2 - : - |
Processamento e Transmissao de Sinais M 2 - 2 2
Sistemas de Actuagao Electromecanicos EE 2 - - 2
i 1.0 Oficinas de Instrumentagao Il IM - - - 4
Metrologia Geral IM 2 - 2 -
Controlo de Sistemas [l SC 2 - 2 .
K Ay Total 26 10 0 6 10
Introdugao a Gestao de Empresas CELC 2 -
: Processos Tecnologicos IM - 3
i ” 0 Robotica SC 2 - 2 2 |
| i Supervisio e Controlo por Computador SC 2 - - S |
| Projecto IM - - 8 -
|
L | Total 25 6 3 10 !
Aulas:  T-tednicas, TP — tedrico-praticas, P — priticas, L. — laboratoriais

h) Projecto 5. Os Laboratorios

|

O ensino das disciplinas de instrumentagdo na EST ¢

o™ |

sempre acompanhado de trabalhos de laboratorio e de tra- |
balhos oficinais, permitindo deste modo complementar

formagao teorica e preparar os alunos para a vertente |

- Fases de um projecto. Elementos constitutivos de
um projecto.

- Medigcoes e orcamentos. Preparagdo de uma obra.
Organizacao de um estaleiro: pessoal, equipamen-

l0. Execugao de um projecto.

- Fase I - Projecto de instrumentacdo: e partir dum
P&l diagram. Especificar e escolher instrumentos
¢ executar o respectivo projecto de pormenor, in-
claindo caderno de encargos de execucao.

- FFase 11 - Estudo e realizacdo de um projecto de um

sistema de instrumentagao ou controlo.

tecnolégica e pritica correspondente ao seu futuro profis-
stonal.

Para se poder ter a nog¢ao do valor atribuido aos labora
torios e oficinas note-se que. a pregos de 1989, os custos
foram os seguintes:

e Edificio 7135.00 ¢

1
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900.000 ¢
100.000 ¢

* Equipamento didactico e cientifico
 Mobihario

A EST garante as acuvidades tecnologicas de expern-
mentagdo e desenvolvimento através de um conjunto de
laboratorios de elevada qualidade e que se dividem pelas

areas de:

» Mecinica e Comportamento Mecanico dos Materais

* Analise Experimental de Tensoes

* Vibrag¢oes e Ruido

* Projecto Assistido por Computador

» Miquinas Eléctricas

* Instalacoes Electricas

» Electrotecnia

* Projecto Assistido por Computador em Termodinamica
Aphcada

* Energias Alternativas

* Termodinamica e Fluidos

* Refrigeracao

* Chimatizagao

» Aquecimento € Combustao

* Gestdo de Energia

* Instrumentacgdo Industnal

* Producao Integrada por Computador

* Automacao Industnal

« Controlo de Processos

* Robdtica

 [nformatica

e Electronica

 Sistemas Digitais

e Quimica

Destes salientam-se os laboratorios de Instrumentagao
[ndustrial e de Controlo de Processos por serem os utiliza-
dos nas disciphinas de Instrumentagio.

De entre o equipamento de laboratorio, e para além dos
tradicionais osciloscopios, multimetros digitais, geradores
de sinais, frequencimetros, caixas de resisténcias, placas
de aquisicao de dados, etc.. existe ainda uma variedade
consideravel de equipamento mais especifico: termo-re-
sisténcins, termopares. termistores e varios calibradores de
temperatura. Controladores de temperatura. Tubos de
Bourdon. foles, membranas e transmissores de pressao in-
dustriais. Calibradores de pressao. Tanques para medigao
de nivel por meio da pressao hidrostatuca. Tubos de
borbulhamento. Urficios para medigio de caudais, Venturis,
caudalimetros de vortice, ete. Depositivos para calibragao
dé caudalimetros por variagcao de nivel de um tanque.
Sensores de pH. Valvulas de controlo, de borboleta, glo-
bo. esfera e segmento esférico. Actuadores pneumaticos e
posicionadores.

Salientam-se ainda alguns processos ptloto:

« Simulacdo de um barrtlete de uma caldeira.

e Permutador de calor e controlo de temperatura.

e Tanque fechado e controlo de pressao.

« Tanques de agua abertos com controladores de nivel e
de caudal.

plina de Processos Tecnologicos) realizam-se visitas de

6. O CESE

O Curso de Estudos Superiores Especializados (CESE)
de Engenharia e Gestao Industrial no Ramo de Engenharia
de Instrumentagao e Controlo lecciona uma disciplina de
Instrumentagao: Complementos de Instrumentacao. Nesta
disciplina da-se especial énfase aos seguintes topicos:

* Balangas de pesagem continua.
 Sensores opticos e de 1imagem.
 Sensores de fibra optica.
* Analisadores de composicdo de gases.
* Sensores de:

pH:

condutividade:

viscosidade;

OX12€n10.
* Sensores por radiagdo
* Instrumentagao intehgente.

O Curso possut 0 objectivo de consolidar alguns conhe-
cimentos de indole mais tedrica, que no Curso de
Bacharelato nao sido suficientemente aprofundados, dado
0 seu canz fortemente vocacionado para as aplicagoes in-
dustriais.

7. Os Estagios

Todos os curricula aprovados para o curso de bacharelato
da EST exigem a realizagcao de um estagio industrial. com
a duracdo minima de trés meses. A angarnagao dos estagi-

os ¢ promovida através do Gabinete de Relagcbes com o
Exterior, pelos Directores de Curso e Docentes. aprovel-

B ——————

tando estes a realizagcio dos mesmos para reforcar a liga-
cao Escola-Empresa.

—
—— S

O programa de estagio € previamente combinado entre ||
o docente responsavel e o coordenador na Empresa, que se |
devem manter em contacto regular. O relatorio de estagio.
depois de visto pela Empresa, € entregue ao docente res- ?
ponsavel. O relatorio deve sintetizar os aspectos
organizativos e funcionais da Empresa e apresentar um es- |

tudo pormenorizado de cardcter técnico referente ao tra-
balho desenvolvido.

A discussao do relatorio é pablica e normalmente feita
com a presenga do coordenador na Empresa. A apresenta-
¢ao ndo deve ultrapassar os 15 minutos. E obrigatona a

aprovacao do relatorio de estagio para a obtengiao da carta
de curso. O peso da nota do estagio na nota final de curso

¢ de 10 %. ‘

8. Ligacao a industria: insercao no tecido
empresarial

Yaralelamente aos estiagios ¢ no decurso do funcionas
mento normal de algumas disciplinas (salienta-se a disci-



estudo a umidades industriais do Distrito. Estas visitas, em
coordenacio com o0s estagios. permitem quer aos alunos,
quer as empresas. travar conhecimento com a realidade do
tecido empresarial/industrial e do Ensino Superior
Politécnico, respectivamente.

A EST tomou conhecimento, por meio de um inquérito
realizado [6] junto dos formados pela EST que. em rela-
¢a0 ao Curso de Engenharia de Instrumentagio e Contro-
lo, 100% dos inquiridos considera adequada a formagio
obtida com a actividade protissional. Tal reflecte-se no facto
de a taxa de desemprego actual entre os formados neste
curso ser nula.

Relativamente ao tipo de actividade exercida por estes
formados, venfica-se uma distribuigao uniforme pelos sec-
tores de producao. vendas, assisténcia técnica e projectos,
a0 que corresponde. em 50% dos casos. um nivel remune-
ratorio micial entre 150 e 200 contos.

Por ultimo. refere-se que 94% dos tformados tém um
enquadramento profissional como trabalhadores dependen-
tes, refor¢cando-se assim a no¢ao que a Escola possui acer-
ca da procura por parte da industria deste tipo de tforma-
cao técnica.

No entanto, os curricula incluem disciplinas como In-
trodugao a Economia, Sociologia e Introducao a Gestio de
Empresas. que dao uma formacgao basica, permitindo aos
formados que optem pela cnacgao da propria Empresa.

9. Conclusoes

Neste artigo abordou-se, de uma forma simples, a origem
do IPS / EST e os objectivos que presidiram a sua criagio.

e Outros Estudos»

Foram ainda refendos os aspectos essenciais do con-
teudo programatico referente ao ensino  da
Instrumentagao Industrial na EST e dada relevancia a
componente pratica, manifestada nas diferentes activi-
dades laboratoriais.

Abordou-se também a existéncia do CESE como forma
de formagiao complementar ao Curso de Bacharelato, em-
bora numa vertenete mais teorica e visando a obtenc¢ao do
grau académico de licenciado.

Por fim, referiu-se a interac¢do Escola-Empresa e
tistacao dos formados pela EST em relacdo a adequacao
da formagao obtida com a actividade profissional.

d Sd-
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